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1. INTRODUCCIÓN 
 
La empresa Met Group es una empresa dedicada a la producción de mobiliario para vehículos 
de transporte masivo, intermunicipal y urbano, también cuenta con el diseño de 
acondicionamiento de vans para transporte intermunicipal, diseñando nuevas alternativas de 
distribución en el número de pasajeros de cada vehículo. 
 
Después de realizar una alianza con la empresa Busscar de Colombia, Met Group se convirtió 
en el principal proveedor de sillas para los vehículos que produce actualmente Busscar de 
Colombia, por lo que genero la necesidad de ampliar su infraestructura, y capacidad de 
producción, para lo cual se inició el proyecto de la nueva planta ubicada en cerritos, 
generando la necesidad de diseñar todas sus redes de suministro para las áreas de producción, 
entre ellas la red de aire comprimido para las áreas de tapicería, ensamble, soldadura y 
producto terminando. 
 
Con este diseño y montaje se garantiza, con equipos nuevos, elevar la eficiencia de 
producción y tiempo de respuestas para satisfacer la nueva demanda, y teniendo como 
objetivos, analizar en qué áreas se pueden realizar mejoramientos en el desempeño de las 
herramientas neumáticas, relacionado a su posicionamiento, consumos y ergonomía para 
operación de cada área de producción, con esto, se logra que la empresa tenga nuevos 
alcances con respecto a su volumen de producción, elevando sus estándares de calidad y 
optimizando los recursos de mano de obra directa e indirecta, para realizar el diseño y 
montaje de la nueva red neumática se tuvo como metodología realizar un  pre diseño, en base 
a un consumo estimulado para la nueva planta con sus proyecciones de expansión a futuro, 
luego de plantear todos los puntos de suministros requeridos para el óptimo funcionamiento 
de la planta, procedimos a normalizar, estandarizar, seleccionar y verificar el diseño, y 
finalmente se realizaron todas las cotizaciones correspondientes y se procedió a coordinar el 
montaje de la red neumática. 
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2. METODOLOGÍA. 
 
La metodología que se va a utilizar para el proyecto se enfoca en cuatro pasos específicos del 
diseño, con relación a los compresores y redes de tuberías para aire comprimido, los cuales se 
definen como las siguientes cuatro etapas: pre diseño, estandarización, selección y 
verificación del diseño, posteriormente se realizara la etapa de montaje basado en el diseño. 
 
2.1  Pre diseño:  
 
Se tiene la valoración inicial, se inicia de un modelo matemático general, y se encuentran 
ciertos valores orientadores en el proceso de diseño, que muy seguramente no se encuentran 
estandarizados por ninguna norma o ley. 
Para realizar el pre diseño se tuvo en cuenta el requerimiento de consumo de aire de la nueva 
planta, basados en la proyección de producción establecida por el comité de obra, ingeniería y 
diseño, el cual se proyectó para tener tres veces más  la producción de la planta actual, y luego 
de realizar los planos de distribución de la planta, se procedió a ubicar los puntos de servicio, 
discriminando cada una de las estaciones de servicio, describiendo su propósito y 
funcionalidad, el plano se elaboró utilizando el programa AUTOCAD y se discrimino cada 
punto de trabajo como se muestra en la figura 1. 
Figura 1.Lay out planta de producción. 
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Luego de establecer los puntos de servicio en cada estación de trabajo, se procedió a calcular 
el requerimiento de cfm de cada uno de los puntos, especificando las herramientas que se van 
a utilizar, y generando un listado de consumo individual de cfm para cada una de las 
herramientas establecidas, en cada una de las áreas de producción, las cuales son, preparación 
de materiales, en donde se tienen los procesos de corte, troquelado y  doblado de piezas 
metálicas, luego continúan las áreas de soldadura, ensamble y tapicería, en las cuales, el 
mayor requerimiento de aire, se encuentran en las áreas de ensamble y tapicería.  
Para el cálculo de cada uno de los puntos de requerimiento de cfm, se analizó el factor de 
simultaneidad de cada uno de los puntos, con la ayuda de los operarios, quienes registraron el 
tiempo de utilización por turno, como también el requerimiento simultaneo de cada una de las 
herramientas neumáticas. 
Luego de obtener la información correspondiente al consumo general de la planta actual, se 
realizaron los cálculos generando una nueva capacidad de producción tres veces mayor, 
discriminando cada uno de los puntos de servicio con las herramientas que serán programadas 
para trabajar en estos puntos, obteniendo el requerimiento final de toda la planta incluyendo 
futuras ampliaciones la cual fue documentada la siguiente tabla N. 1. 
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Tabla 1. Calculo de cfm en puntos de servicio 
 
puntos de 
suministro
descripcion de 
herramientas
cantidad consumo cfm
consumo 
simultaneo
factor de 
simultaneidad
total
pulidora 1 5 5 0,3 1,5
lijadora 1 11,6 11,6 0,4 4,64
1 punto de servicio toma 2 lijadora 1 11,6 11,6 0,4 4,64
1 punto de servicio toma 3 pistola aire limpieza 1 8 8 0,15 1,2
1 punto de servicio toma 4 pistola aire limpieza 1 8 8 0,15 1,2
1 punto de servicio toma 5 pistola aire limpieza 1 8 8 0,15 1,2
1 punto de servicio toma 6 pistola aire limpieza 1 8 8 0,15 1,2
1 punto de servicio toma 7 pistola aire limpieza 1 8 8 0,15 1,2
1 punto de servicio toma 8 pistola aire limpieza 1 8 8 0,15 1,2
1 punto de servicio toma 9 Mototool 1 8,6 8,6 0,3 2,58
1 punto de servicio toma 10 ratchet neumatico 1 5 5 0,3 1,5
1 punto de servicio toma 11 pistola de impacto 1 8 8 0,2 1,6
1 punto de servicio toma 12 ratchet neumatico 1 5 5 0,3 1,5
1 punto de servicio toma 13 mototool 1 8,6 8,6 0,3 2,58
1 punto de servicio toma 14 Taladro Neumatico 1 9,5 9,5 0,3 2,85
1 punto de servicio toma 15 Remachadora 1 4 4 0,3 1,2
1 punto de servicio toma 16 Pistola de impacto 1 8 8 0,2 1,6
1 punto de servicio toma 17 pistola de impacto 1 8 8 0,2 1,6
1 punto de servicio toma 18 ratchet neumatico 1 5 5 0,3 1,5
1 punto de servicio toma 19 pistola de impacto 1 8 8 0,2 1,6
1 punto de servicio toma 20 Sierra Neumatica 1 7 7 0,15 1,05
1 punto de servicio toma 21 Remachadora 1 4 4 0,3 1,2
1 punto de servicio toma 22 Taladro Neumatico 1 9,5 9,5 0,3 2,85
1 punto de servicio toma 23 Mototool 1 8,6 8,6 0,3 2,58
1 punto de servicio toma 24 ratchet neumatico 1 5 5 0,3 1,5
1 punto de servicio toma 25 pistola de impacto 1 8 8 0,2 1,6
1 punto de servicio toma 26 ratchet neumatico 1 5 5 0,3 1,5
1 punto de servicio toma 27 Mototool 1 8,6 8,6 0,3 2,58
1 punto de servicio toma 28 Taladro Neumatico 1 9,5 9,5 0,3 2,85
1 punto de servicio toma 29 Remachadora 1 4 4 0,3 1,2
1 punto de servicio toma 30 pistola de impacto 1 8 8 0,2 1,6
1 punto de servicio toma 31 pistola de impacto 1 8 8 0,2 1,6
1 punto de servicio toma 32 ratchet neumatico 1 5 5 0,3 1,5
1 punto de servicio toma 33 pistola de impacto 1 8 8 0,2 1,6
1 punto de servicio toma 34 Sierra Neumatica 1 7 7 0,15 1,05
1 punto de servicio toma 35 Remachadora 1 4 4 0,3 1,2
1 punto de servicio toma 36 Taladro Neumatico 1 9,5 9,5 0,3 2,85
Grapadora 1 1,5 1,5 0,5 0,75
Grapadora 1 1,5 1,5 0,5 0,75
Grapadora 1 1,5 1,5 0,5 0,75
Mototool 1 8,6 8,6 0,3 2,58
Grapadora 1 1,5 1,5 0,5 0,75
Grapadora 1 1,5 1,5 0,5 0,75
Grapadora 1 1,5 1,5 0,5 0,75
Grapadora 1 1,5 1,5 0,5 0,75
Grapadora 1 1,5 1,5 0,5 0,75
Taladro Neumatico 1 9,5 9,5 0,3 2,85
Marnita 5 Gl 1 10 10 0,4 4
Marnita 2,5 Gl 1 8 8 0,4 3,2
Remachadora 1 4 4 0,3 1,2
ratchet neumatico 1 5 5 0,3 1,5
Remachadora 1 4 4 0,3 1,2
ratchet neumatico 1 5 5 0,3 1,5
lijadora 1 11,6 11,6 0,4 4,64
Sierra Neumatica 1 7 7 0,15 1,05
Sierra Neumatica 1 7 7 0,15 1,05
ratchet neumatico 1 5 5 0,3 1,5
Sierra Neumatica 1 5 5 0,15 0,75
ratchet neumatico 1 5 5 0,3 1,5
FUTURA AMPLIACION VARIOS 12 9 108 0,4 43,2
146,12
168,038total considerando fugas,desgaste
2 puntos de servicio toma 39
2 puntos de servicio toma 40
2 puntos de servicio toma 41
2 puntos de servicio toma 42
2 puntos de servicio toma 43
2 puntos de servicio toma 44
2 puntos de servicio
2 puntos de servicio toma 47
toma 45
total
2 puntos de servicio toma 1
2 puntos de servicio toma 37
2 puntos de servicio toma 38
2 puntos de servicio toma 46
14 
 
 
El diseño final se realiza teniendo en cuenta las futuras ampliaciones, dos líneas de ensamble, 
y nuevas áreas, esto para no hacer una doble inversión con respecto al costo de los 
compresores, pero debido a los costos de construcción y montaje, se inicia con 32 tomas de 
aire comprimido iniciales, un anillo secundario para una línea de ensamble, logrando una 
reducción de costos de montaje, para lo cual se realizan los cálculos de ensamble inicial, 
diseñando la línea de aire con la posibilidad de una futura ampliación, considerada por la 
gerencia de la empresa. 
Finalmente se analiza el diseño y forma de la tubería, el cual en este caso realizaremos un 
diseño de un anillo principal, y cinco derivaciones con tuberías secundarias y bajantes con 
diseño de cuello de ganso ilustrados en la Figura 2, la selección del material de la tubería se 
realizó luego de un análisis a las diferentes propuestas de los proveedores, donde se 
propusieron dos materiales, aluminio y acero, el cual después de analizar el costo beneficio se 
concluyó que la tubería en acero es más económica, y cumple con todos los requerimientos 
necesarios para el funcionamiento óptimo del diseño. 
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Figura 2. Plano puntos de servicio red neumática con bajantes 
 
Después de obtener los resultados proyectados de cfm, se realizó el análisis de rendimiento 
del compresor que actualmente utiliza la planta, ya que se propone utilizar en paralelo con el 
compresor nuevo, esto, para ahorrar costos. 
Se procede a realizar un registro de la actividad diaria del compresor, monitoreando el 
funcionamiento de los dos compresores con los que opera la planta actual, (línea negra) 
compresor de pistón, (línea roja) compresor de tornillo para tener conocimiento de la 
demanda de aire que requiere durante la jornada laboral, obteniendo como resultado el 
siguiente análisis. 
Especificaciones del compresor actual: 
Tabla 2. Especificaciones técnicas compresor Funsheng. 
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Figura 3. Estudio de funcionamiento de compresores. 
 
Figura 4. Estudio de funcionamiento de compresores. 
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Figura 7. Estudio de funcionamiento de compresores. 
 
 
Figura 8. Estudio de funcionamiento de compresores. 
 
 
 
Figura 5. Estudio de funcionamiento de compresores. 
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Figura 9. Estudio de funcionamiento de compresores. 
 
 
 
Figura 10. Análisis del comportamiento de consumo de cfm del compresor. 
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Figura 11. Análisis de comportamiento de presiones del compresor. 
 
 
Cabe anotar que actualmente el sistema no contaba con sistema de tratamiento de aire, lo cual  
afectaba la integridad de las redes, los actuadores como pistolas, grapadoras, etc. y el 
producto terminado. Para lo cual se propuso instalar un sistema de tratamiento de aire 
completo. 
Se sugiere instalar drenajes automáticos de nivel (no temporizados) en cada punto de 
separación de líquidos (agua – aceite).  
Actualmente no se procesa el condensado generado a partir de la compresión del aire. Para 
cumplir con las normativas legales y ambientales vigentes se recomienda instalar un sistema 
de tratamiento de condensados. 
La red no cuenta con acumulador de aire. Este elemento es fundamental para regular la 
presión y mejorar el funcionamiento del compresor instalado. 
Durante el periodo de registro de datos, se pudo observar el comportamiento en la demanda 
de aire de la red, donde nos indica que la demanda máxima del compresor promedio es de 40 
cfm, y la demanda mínima promedio es de 5 cfm, también pudimos observar que la máxima 
presión promedio alcanzada fue de 85 psi, y la mínima presión promedio alcanzada fue de 75 
psi, a su vez, observamos que el compresor opero entre un 5% y un 50% de su capacidad 
total, lo que nos indica que el compresor opera a baja carga la mayoría de la jornada laboral, 
cabe anotar que la planta actual, contará con un compresor de pistón, el cual opera 
paralelamente con el compresor estudiado. 
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2.2 Estandarización:  
 
Para obtener los resultados del consumo total de cfm, se realizan los cálculos 
correspondientes a diámetro, velocidad, velocidad real, presión, longitud de la tubería en el 
diseño, longitud equivalente teniendo en cuenta los accesorios diseñados en la red, luego de 
obtener los resultados se procede a normalizar cada uno de los datos según tablas 
estandarizadas, para  lograr la información necesaria y obtener los materiales y accesorios que 
fácilmente se encuentren en el comercio, y luego se seleccionan de manera que guarden la 
funcionalidad del diseño, los cálculos realizados y los datos requeridos, fueron obtenidos de 
las siguientes formulas y tabla N.2 
Tabla 3. Datos para estandarización de tubería. 
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Para el cálculo de la longitud equivalente por perdidas de accesorios, se tuvo en cuenta los 
valores obtenidos en la tabla de Enrique Carnicer Royo, tabla N.3 
Tabla 4. Valores para determinar Leq 
  
Para el cálculo de datos necesarios para diseñar la red de aire comprimido se aplicaron las 
siguientes ecuaciones, luego se registraron los datos en la tabla N.4 
 
2.2.3 Calculo de diámetro de tuberías: 
 
 
Q= caudal en cfm 
V= Velocidad estándar (8m/s) 
P= 7 barg 
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2.2.4 Calculo de velocidad real: 
 
 
Q=caudal en cfm 
D= Diámetro interno estándar (mm) 
P= 7 barg 
2.2.5 Calculo de la caída de presión: 
  
La fricción se le da el valor de 500 debido a la alta rugosidad presente en el proceso de 
formación de la tubería de acero comercial 1020. 
Ps= 7 barg 
V= Vreal 
L= L+Leq 
Leq= longitud  por accesorios. 
2.2.6 Calculo de caudal: 
 
Donde 1,45 equivale a las pérdidas del sistema por fugas, fricción y desgastes. 
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Tabla 5. Cálculos de diámetros, cfm, velocidad y perdida de presión. 
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2.3 Selección y verificación de diseño: 
 
 Con los resultados obtenidos, se seleccionan elementos tales como, compresores, para los 
cuales se tuvo en cuenta diferentes empresas de compresores encontradas en el mercado 
nacional, eligiendo finalmente tres, atlas copco,  kaeser,  ingersoll rand, en donde se solicitó la 
respectiva cotización y especificaciones técnicas de cada uno de los equipos para así evaluar 
la mejor opción, en donde, luego de evaluar los aspectos mencionados, se decidió realizar el 
cuarto de compresores con la empresa kaeser, la cual consta de un compresor nuevo de 
referencia SK 20/7.5 bar, con capacidad de 88,6 cfm, un tanque de almacenamiento con 
capacidad de 1000 lt /11 bar, un secador TD 76, y un filtro de aire KOR 170, en cuanto a la 
tubería, se instalara en acero 1020 comercial. 
Se propone realizar el montaje de la red en forma anillada, esto se realiza para disminuir el 
aire no utilizado y que este rotando continuamente por la red. 
El montaje de la red debe abarcar el total de la planta , de forma que se puedan tener distintos 
puntos para conectar cada uno de los puestos de trabajo. 
La red de aire comprimido contaría con 2 manómetros de presión, 1 ubicado en la parte 
superior del área de corte y costura  y otro en la parte inferior. 
La red cuenta con 2 puntos para la extracción de agua en la parte inferior, ubicados en la parte 
externa de la planta y otro directamente en el secador. 
Caída de presión total debe ser menor del 2% de la presión de servicio 
Caida de presión en filtros y secadores : 15% 
Cada compresor produce 88,6 acfm a 110 psi  para el compresor KAESER y 84,7 a 100 psi 
para el compresor actual FUNSHENG 
Con estos criterios se define: 
 Tubería principal (Anillo) 
 Tubería Secundaria (Entre compresores y anillo) 
 Tubería Secundaria (Puntos de trabajo y anillo secundario para línea de ensamble) 
 Bajantes (cuello de ganso) 
 Bridas (unión entre la tubería principal y secundarias) 
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 Se obtiene que: 
Tubería principal: 2 “ 
Tubería secundaria: 1 1/2 “ 
Tubería de servicio: 3/4 “ 
 Válvulas de bola en empalme entre tuberías principal y secundarias, para facilitar 
trabajos de mantenimiento.  
 
Para el cuarto de compresores se tuvo en cuenta las distancias requeridas para cada uno de los 
componentes, enfocados en las temperaturas que generan cada una de las maquinas, para 
evitar recalentamientos, como también las alturas y ubicaciones de los filtros y válvulas para 
su óptimo funcionamiento. 
 
A su vez se diseñaron los compartimientos de ventilación necesarios para su óptimo 
funcionamiento, para lo cual se tuvo en cuenta una puerta principal con dos alas y apertura de 
seguridad, dos ventanas en la parte superior con rejillas, para lograr la ventilación necesaria. 
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2.4 Montaje:  
 
Para el montaje de la red neumática se optó por tubería de acero comercial 1020  soldada, 
enfocados en la reducción de fugas, y, debido a que, por su longitud, demanda de cfm, y 
diseño de anillo, no fue necesario decidir una red de aluminio, ya que a pesar de que brinda 
mejores condiciones de rugosidad, reduciendo las perdidas por fricción,  la de acero cumple 
con los requerimientos necesarios para satisfacer la demanda de la planta, incluyendo futuras 
ampliaciones, y su costo es significativamente mas bajo. 
Para el cuarto de compresores se decidió tener una tubería de aluminio, esto para garantizar 
las mejores condiciones de salida de aire en cuanto a humedad y presión, ya que en esta nueva 
planta se cuenta con secador y filtros de tratamiento de aire, para garantizar la mayor 
eficiencia de trabajo a los compresores, y a su vez generar más vida útil a cada uno de los 
equipos. 
Para el montaje de la red de aire comprimido se contrató a la empresa Ingeniar s.a, la cual 
inicio proceso de montaje con dos operarios, un soldador y un auxiliar, los cuales realizaban 
los procesos de soldadura, tanto de unión de tubería, como de instalación de soportes, 
teniendo en cuenta la inclinación propuesta del 2%, esto para reducir acumulación de 
condensados, para lo cual también se diseñaron bajantes con trampas de humedad, en dos 
puntos de la instalación. 
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Figura 12. Plano red neumatica. 
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Tabla 6. Datos técnicos compresor kaeser 
 
Tabla 7. Datos técnicos secador kaeser. 
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Tabla 8. Datos técnicos tanque de almacenamiento. 
 
Tabla 9. Datos técnicos filtro de aire 
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Figura 13. Lay out cuarto de compresores. 
 
 
Figura 14. Diagrama de montaje de cuarto de compresores 
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Figura 15. Diagrama de tubería cuarto de compresores. 
 
Figura 16. Diagrama detallado tubería cuarto de compresores. 
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Figura 17. Tanque de almacenamiento y válvula de presión. 
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Figura 18. Montaje de tanque de almacenamiento, secador y filtro de aire. 
 
 
Figura 19. Distribución de espacios en cuarto de compresores. 
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Figura 20. Compresor kaeser. 
 
Figura 21. Compresor Funsheng 
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Figura 22. Secador kaeser. 
 
 
Figura 23. Instalación de bajantes cuello de ganso 
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Figura 24. Proceso de soldadura red neumática. 
 
Figura 25. Instalación de bridas red principal acople red secundaria. 
 
 
37 
 
Figura 26. Instalación de anillo principal a 3m de altura. 
 
Figura 27. Instalación de bajantes para anillo secundario para línea de ensamble. 
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Figura 28. Instalación de anillo secundario para línea de ensamble. 
 
Figura 29. Instalación de puntos de desagüe y servicio. 
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Figura 30. Acople con bridas línea principal y secundarias. 
 
Figura 31. Instalación de válvulas de bola para mantenimiento de líneas secundarias. 
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CONCLUSIONES: 
 
 Para el montaje de cualquier red de aire comprimido, es necesario realizar un análisis 
exhaustivo de los puntos de servicio y simultaneidad de uso, para lograr un mínimo de 
pérdidas. 
 
 Se puede realizar un análisis de las maquinas existentes en la planta, para ser 
utilizadas en el nuevo diseño de compresión de aire, ya sea como equipos de respaldo. 
 
 Para el diseño de la red, es muy importante analizar las perdidas en los diferentes tipos 
de materiales comerciales de las tuberías, para lograr el menor costo y eficiencia, tanto 
de inversión inicial como operativa. 
 
 Los elementos de reducción de humedad, tales como secadores, filtros, no garantizan 
el 100% de aire seco en el sistema. 
 
 es necesario contar con un cuarto de compresores completo, es decir, compresores, 
secadores, tanque de almacenamiento, lubricadores, esto, para lograr la mayor 
eficiencia de operación. 
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APORTES Y RECOMENDACIONES: 
 
 Es recomendable tener estrictos controles de mantenimiento para las mangueras de 
acople a herramientas, ya que se pueden presentar desgastes y resequedad en las 
mismas. 
 Se recomienda tener control en los puntos de drenaje. 
 Se pudo confirmar que la presión se mantiene constante con un sistema de tratamiento 
de aire adecuado. 
 Se verificaron los aumentos en productividad debido a la confiabilidad de la red. 
  Se recomienda generar un plan predictivo y preventivo para la nueva red neumática, 
así como también se recomienda instalar lubricadores en las herramientas, cuando el 
presupuesto lo permita. 
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